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SUPERPEERS

Observagao

As vezes, selecionar alguns nos para realizar algum trabalho
especifico pode ser Gtil.

Exemplos:
Regular peer

- Peers para manter um

Superpeer indice (para buscas)

- Peers para monitorar o

estado da rede
Superpeer

network - Peers capazes de

configurar conexoes
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PRINCIPIO DE OPERA(;AO DO SKYPE: A QUER CONTACTAR B

Tanto A quanto B estao na Internet piblica

- Uma conexao TCP é estabelecida entre A e B para envio de pacotes de controle

- A chamada real usa pacotes UDP entre as portas negociadas
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- A chamada real usa pacotes UDP entre as portas negociadas

A esta atras de um firewall, B esta na Internet pablica

- A configura uma conexao TCP (para os pacotes de controle) com um superpeer S
- S configura uma conexao TCP (para redirecionar os pacotes de controle) com B

- A chamada real usa pacotes UDP diretamente entre A e B

Tanto A quanto B estao atras de um firewall

- A conecta com um superpeer S via TCP
- S configura uma conexao TCP com B

- Para a chamada real, outro superpeer € usado para funcionar como
retransmissor (relay): A (e B) configura a conexao com R

- A chamada é encaminhada usando duas conexoes TCP, usando R como
intermediario
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ARQUITETURAS HiBRIDAS: CLIENTE-SERVIDOR COMBINADO COM P2P

Exemplo:

Arquiteturas de servidores de borda (edge-server), utilizados com
frequéncia como Content Delivery Networks (redes de distribuicdo
de conteldo).

1 ] ] Client Content provider

Enterprise network
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ARQUITETURAS HiBRIDAS: C-S COM P2P — BITTORRENT

Client node
K out of N nodes
Lookup(F) Node 1
A BitTorrent .torrent file List of nodes \ Node 2
Web page Ref. to for F Ref. to storing F
file tracker
Web server  server File server Tracker
Node N
Ideia basica

Assim que um no identifica de onde o arquivo sera baixado, ele se
junta a uma swarm (multiddo) de pessoas que, em paralelo,
receberao pedacos do arquivo da fonte e redistribuirao esses
pedacos entre 0s outros.
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ARQUITETURAS VERSUS MIDDLEWARE

Problema

Em muitos casos, arquiteturas/sistemas distribuidos sao
desenvolvidos de acordo com um estilo arquitetural especifico. O
estilo escolhido pode nao ser o melhor em todos 0s casos = €
necessario adaptar o comportamento do middleware
(dinamicamente).

Interceptors
Interceptam o fluxo de controle normal quando um objeto remoto
for invocado.
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INTERCEPTORS

Client application

r B.doisomething(value)w

Application stub

Intercepted call

Request-level interceptor — Nonintercepted call

v
invoke(B, &do_something, value)

Object middleware

Message-level interceptor

l \
send([B, "do_something", value])

Local OS ‘

i To object B
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MIDDLEWARE ADAPTATIVO

- Separacao de interesses: tente separar as funcionalidades
extras e depois costura-las em uma Unica implementacao =
aplicabilidade restrita (toy examples)

- Reflexao computacional: deixe o programa inspecionar-se em
tempo de execucao e adaptar/mudar suas configuracoes
dinamicamente, se necessario = ocorre principalmente no
nivel da linguagem, aplicabilidade nao & muito clara.

- Projeto baseado em componentes: organize uma aplicagao
distribuida em componentes que podem ser substituidos
dinamicamente quando necessario = causa muitas e
complexas interdependéncias entre componentes.
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SISTEMAS DISTRIBUIDOS AUTOGERENCIAVEIS

Observacao
A distincao entre arquiteturas de sistemas e arquiteturas de software
fica confusa quando adaptacao automatica deve ser considerada:

- Autoconfiguracao

- Autogerenciamento
-+ Autocura

- Auto-otimizacao

- Auto-*
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MODELO DE REGULA(;AO POR FEEDBACK

Em muitos casos, sistemas auto-* sao organizados como um sistema
de regulacao por feedback

Uncontrollable parameters (disturbance / noise)

A

Initial configuration ~—  Corrections o Observed output
), Core of distributed system

y
+ /_/ +/-
+/-

A

- Reference input -
Adjustment l Metric

measures estimation
Tl

Adjustment triggers

Analysis

Measured output
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PROCESSOS




INTRODUGAO A THREADS

Ideia basica
Construir um processador virtual com software, em cima dos
processadores fisicos:

processador: (hardware) prové um conjunto de instrucoes junto
com a capacidade de executa-las automaticamente
thread: (software) um processador minimo com um contexto
que possui uma série de instrucoes que podem ser
executados. Gravar o contexto de uma thread implica
em parar a execucao e guardar todos os dados
necessarios para continuar a execucao posteriormente
processo: (software) um processador em cujo contexto pode ser
executado uma ou mais threads. Executar uma thread
significa executar uma série de instrucoes no contexto
daquela thread.

10/22



TROCA DE CONTEXTO

Contextos

Contexto do processador: um conjunto minimo de valores
guardados nos registradores do processador, usado
para a execucao de uma série de instrucoes (ex:
ponteiro de pilha, registradores, contador de
programa, etc.)

Contexto de thread: um conjunto minimo de valores guardado em
registradores e memoria, usado para a execucao de
uma série de instrucoes (i.e., contexto do processador
e estado)

Contexto de processo: um conjunto minimo de valores guardados
em registradores e memoria, usados para a execucao
de uma thread (i.e., contexto de threads e os valores
dos registradores de MMU — Memory Management
Unit)
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TROCA DE CONTEXTO

Observacoes:

1. Threads compartilham o mesmo espaco de enderecamento. A
realizacao da troca de contexto pode ser feita
independentemente do sistema operacional

2. Atroca de processos & mais custosa, ja que envolve o sistema
operacional

3. Criar e destruir threads € muito mais barato do que fazer isso
com processos
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THREADS E SISTEMAS OPERACIONAIS

Problema:
O nicleo do sistema operacional deve prover threads, ou elas
devem ser implementadas em nivel de usuario?

Solugao no nivel de usuario

- Todas as operagoes podem ser realizadas dentro de um Unico
processo — muito mais eficiente

- Todos os servicos providos pelo nicleo sao feitos em nome do
processo na qual a thread reside — se o nlcleo decidir bloquear
a thread, o processo inteiro sera bloqueado

- Threads sao usadas quando ha muitos eventos externos:
threads sao bloqueadas com base nos eventos recebidos — se o
kernel nao puder distinguir as threads, como permitir a emissao
de sinais do SO para elas?

13/22



THREADS E SISTEMAS OPERACIONAIS

Solugao no nivel do SO

- O nlcleo contém a implementacao do software de threading.
Todas as operacoes sao chamadas de sistemas

- Operacoes que bloqueiam uma thread nao sao mais um
problema: o nlcleo escalona outra thread ociosa dentro do
Mesmo processo

- Tratamento de eventos externos mais simples: o nicleo (que
recebe todos o0s eventos) escalona a thread associada com
aquele evento

- O problema é a perda de eficiéncia devido ao fato de que todas
as operacoes em threads requerem um trap pro nucleo

Conclusao

O melhor é tentar juntar threads de nivel de usuario e de nivel do

SO em um Unico conceito.
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THREADS DO SOLARIS

Introduz uma abordagem em dois niveis para threads: processos
leves que podem ser executar threads de nivel de usuario

Thread state

User space
L— Thread

A

Lightweight process

Kernel space f

LWP executing a thread
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THREADS DO SOLARIS

Operacao principal

- uma thread de nivel de usuario realizam uma chamadas de
sistema: o LWP (light-weight process) que estiver executando
aquela thread bloqueia. A thread continua associada aquele
LWP.

- O nlcleo pode escalonar outro LWP com uma thread associada

pronta para execucao. Essa thread pode ser trocada por
qualquer outra thread de nivel de usuario que esteja pronta.

- Uma thread executa uma operacgao de nivel de usuario
bloqueante — faca troca de contexto para uma thread pronta (e
entao a associe ao mesmo LWP).

- Quando nao ha threads para executar, um LWP pode ficar
0cCioso, e mesmo destruido pelo ndcleo.
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THREADS E SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Clientes web multithreaded — escondem a laténcia da rede:
- Navegador analisa a pagina HTML sendo recebida e descobre
que muitos outros arquivos devem ser baixados.

- Cada arquivo é baixado por uma thread separada; cada uma
realiza uma requisicao HTTP (bloqueante)

- A medida que os arquivos chegam, o navegador os exibem.

Miltiplas chamadas requisicao-resposta (RPC) para outras
maquinas
- Um cliente faz varias chamadas simultaneas, cada uma em uma
thread diferente
- Ele espera até que todos os resultados tenham chegado.
- Obs: se as chamadas sao a servidores diferentes, vocé pode ter
um speed-up linear
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THREADS E SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Melhorias no desempenho
- Iniciar uma thread é muito mais barato do que iniciar um novo
processo

- Ter servidores single-threaded impedem o uso de sistemas
multiprocessados

- Tal como os clientes: esconda a laténcia da rede reagindo a
proxima requisicao enquanto a anterior esta enviando sua
resposta.

Melhorias na estrutura

- A maioria dos servidores faz muita E/S. Usar chamadas
blogqueantes simples e bem conhecidas simplifica o programa.

- Programas multithreaded tendem a ser menores e mais faceis
de entender, ja que simplificam o fluxo de controle.
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VIRTUALIZAGAO




VIRTUALIZAGAO

E cada vez mais importante:

- Hardware muda mais rapido do que software
- Melhora a portabilidade e a migracao de codigo
- Prové isolamento de componentes com falhas ou sendo

atacados
Program
Interface A
Program Implementation of
mimicking A on B
Interface A Interface B
Hardware/software system A Hardware/software system B
(@) (b)
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ARQUITETURA DE VMS

Virtualizacao pode ocorrer em diferentes niveis, dependendo das
interfaces oferecidas pelos diferentes componentes do sistema:

Library functions

System calls

Privileged
instructions

Application

=

—~

Library

=|

Operating system

|

Hardware

General
instructions
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PROCESSOS VMS VS. MONITORES DE VM

[ [
[ [

Application Applications

I 1 I 1 m m
Runtime system Operating system
N S — I I I I
Operating system Virtual machine monitor

I 1 I 1 I | I |
Hardware Hardware

(a) ()

- Processos VMs: um programa & compilado para um codigo
intermediario (portatil) que é executado por um interpretador.
Ex: Java VM.

- Monitor de VM: uma camada de software que imita o conjunto
de instrucoes do hardware — pode executar um sistema
operacional completo e suas aplicacoes. Ex: VMware, VirtualBox.
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MONITORES DE VM EM SISTEMAS OPERACIONAIS

Monitores de VM sao executadas em cima de sistemas operacionais
existentes.

- Realizam traducao binaria: enquanto executam uma aplicacao
ou sistema operacional, traduzem as instrucoes para as
instrucoes da maquina fisica

- Distinguem instrucoes sensiveis: traps para o nicleo original
(system calls ou instrucdes privilegiadas)

- Instrugoes sensiveis sao substituidas por chamadas ao Monitor
de VM
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